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Quais os principais topicos abordaremos? E‘:E@

v Amostragem e controle estatistico;
v Verificacao da Espessura;
v" Verificagcao do Grau de Compactacao;

v' Verificagao do Teor de Ligante;

v" Verificacao da Granulometria;



Amostragem e controle estatistico

v A execucao de uma obra de pavimentacdo demanda que O0S
materiais e servicos atendam as especificacbes técnicas de
engenharia, as quais determinam os padrées minimos de
gualidade necessarios;

v Para realizacao do controle da qualidade desses materiais e
servicos, faz-se necessaria a utilizacao de técnicas estatisticas.

I
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As metodologias em uso no Brasil para o controle da qualidade sao preconizadas
através dos manuais e especificagcoes adotados pelos diversos 6rgaos rodoviarios,

tais como o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), por
exemplo.

- DEPARTAMENTO
NACIONAL DE
‘ INFRAESTRUTURA
‘ DE TRANSPORTES

\

& v Nessa aula serao considerados os manuais e especificacdes do DNIT.
‘ Caso o0 projeto que vocé for fiscalizar considere outras normas e
especificacoes, consulte os manuais do referido 6rgao rodoviario.
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A realizacado do controle da qualidade pelo fiscal de uma obra de pavimentacao
abrange trés etapas principais:

Analise e tomada de decisao:
aceitacao ou rejeicao,
considerando critérios

estatisticos

Definicao dos tipos de ensaios Plano de amostragem,

e testes, considerando as considerando critérios
especificacoes técnicas estatisticos

Y= ===

A
Contractor % Agency -1,96 1,96=za
R ' ’ z =

2.5% 95% 2.5%
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Revestimento Asfaltico L.
L

i As normas técnicas de engenharia apresentam a relagéo de
&% ~ ensaios para controle da qualidade de todas as camadas e
5 materiais de uma obra de pavimentacao.

Sub Base

Sub Leito

Embora a maioria dos municipios ndo possuam normas tecnicas proprias para a engenharia
rodoviaria, as normas estaduais (DEINFRA/SIE) e federais (DNIT/IPR) vinculam projeto, execucao e
fiscalizacéao.

https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas

https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-
normas/normas_e_manuais_vigentes X substituidos - site _ipr_2023 05 24.pdf



https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas
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v O plano estatistico de amostragem é previsto na norma DNER-PRO 277/97. Essa Norma
estabelece que a amostragem deve envolver aleatoriedade nos pontos de extrac¢ao,
além de definir conceitos e riscos inerentes ao controle, tais como:

o = risco do Executante de ter rejeitado um servico de boa qualidade;

B = risco do Contratante de aceitar um servico de ma qualidade;

P1 = nivel de qualidade aceitavel ou percentagem maxima de defeitos que caracterizam
um servico de boa qualidade;

P2 = nivel de qualidade inaceitavel ou percentagem minima de defeitos que caracterizam
um servico de ma qualidade.
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Risco do Executante

TABELA 1 AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 3 9 10 |12 (13 (14 | 15|16 | 17 | 19 | 21
k 1.5511.4111.36 1,13 (1.11(1.10[1.08]1.06
X 0,4510,35(0,3010,2510,1910,15{0,10 10,08 {0,06 |0,05]0,04 (0,03 {0,02]0,01
n=n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; o = risco do Executante.

Na Tabela 1, a variavel B (risco do DNER) e os valores de p; e p, tiveram seus valores fixados em

10%, 5% e 25% respectivamente, adotados como referéncia no controle estatistico constante das
especificacoes de servico pertinentes.
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v' Tamanho da amostra :
E o nimero minimo de extracbes ou coletas que serdo
ensaiadas para fins de aceitacao, reprovacao ou outras
amostra  medidas pertinentes, sob as condicoes de risco e os conceitos
Popylagse previamente estabelecidos no plano de amostragem.

Resumindo:

Conforme a norma DNER-PRO 277/97, o tamanho da amostra é definido em funcao do risco
de o Executante ter rejeitado um servico de boa qualidade, ou seja, dentro dos limites
estatisticos. Assim, gquanto maior a amostra definida, menor o risco de ter um servico de
boa qualidade rejeitado.
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v Para realizacao do plano de amostragem, deve-se atentar
para separar o0s produtos avaliados em segmentos
homogéneos, caracterizados por apresentarem
caracteristicas semelhantes, como por exemplo:

» Segmento de revestimento asfaltico com mesma
espessura de projeto;

» Segmento de revestimento asfaltico com material
proveniente do mesmo projeto de dosagem e fonte de
materiais;

» Ou segmento de revestimento asfaltico com outras
caracteristicas similares.
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Determinados o numero total de extracoes ou coletas da amostra e o
coeficiente multiplicador (obtido na tabela da norma DNER-PRO 277/97), faz-se

necessario o calculo da média X e do desvio padrao s da amostra avaliada,
conforme equacoes abaixo:

Onde:
_ Y
¥ ==X | o
n i[’ 1 - valores individuais;
X - media da amostra;

\/ E( Xj— })' s - desvio padrao da amostra;

k - coeficiente em funcio do tamanho da amostra;
n - tamanho da amostra.
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Todos os ensaios de controle e determinagodes relativos a producao e ao produto, realizados
de acordo com o Plano de Amostragem, deverao atender os limites especificados, conforme
segue:

6.2 Criterio de aceitacdo e rejeicao

I Para Valor Minimo: I

Se X - ks < valor minimo admitido - rejeita-se o servigo:
Se X - ks = valor minimo admitido - aceita-se o servigo.

DNER-PRO 277/97 - I Para Valor Maximo: I

Se X + ks > valor maximo admitido - rejeita-se o servigo;
Se X + ks < valor maximo admitido - aceita-se o servico.

I Para Valor Admitido Entre um Valor Minimo € um Valor Maximo

X - ks <valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido - rejeita-se o servico;
X - ks = valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido - aceita-se o servigo.



Amostragem e controle estatistico m W

7.4 Plano de Amostragem - Controle Tecnoldgico

O numero e a freqiéncia de determinactes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle

tecnoldgico da produgéo e do produto s&o estabelecidos

segundo um IF"Iano de Amostragem aprovadol pela

Fiscalizagic:,l de acordo com a seguinte tabela de

controle estatistico de resultados (DNER-PRO 277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 ] T 8 9 10 11 12

K 155141136 131)1,25] 1,21 | 1.18 | 1,16

a |045)1035]|030)025]|019)0,15]0,13 0,10

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
{continuagio)

n 13 14 15 16 17 19 21

K 113 141 110 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01

] 0,08 | 0.06 | 0,05 | O,04 | 003 | 0,02 | 001

n = n" de amostras,
k = coeficiante multiplicadaor,
@ = risco do Executante

TCE-SC

Exemplo para a camada de revestimento asfaltico, considerando a especificacdo do DNIT 031/2006

Se, por exemplo, considerarmos um risco do
executante a = 0,10

Sao necessarias 12 extracoes (ou determinacoes)
por segmentos homogéneos
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Vou fiscalizar uma obra com revestimento em concreto
asfaltico.

E agora?

Primeiramente, antes do inicio da obra, o fiscal deve analisar o contrato, os
projetos e as normas técnicas, e definir o controle de qualidade a ser
realizado. Destacamos os seguintes pontos:

Qual o tipo de ligante asfaltico e faixa granulométrica da mistura esta indicado no projeto ?
Qual a espessura da(s) camada(s) de revestimento?

Qual a especificagao indicada no projeto/contrato para execucdo do revestimento?

O ligante asfaltico previsto no orgamento esta de acordo com o projeto?

Qual o teor de ligante foi considerado no orcamento base da licitacao?

Defina o plano de controle de qualidade a ser realizado na obra, conforme abordado
anteriormente.

VV VYV VY

Resumindo: entenda o objeto e suas caracteristicas e
programe o controle de qualidade!
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Além disso, antes dos servigos iniciarem, recomenda-se ao fiscal,
realizar uma reuniao com a empresa executora. Vamos destacar
alguns pontos que merecem atencao:

» Solicitar a apresentacao do projeto de dosagem do CBUQ (Atualizado);

» Conhecer as instalagdes da empresa para avaliar se atendem ao previsto em
contrato;

» Solicitar a apresentacdao da Anotacao da Responsabilidade Técnica pela

execugﬁo, conforme os termos contratuais;

» Solicitar uma programacao da empresa, de acordo com o previsto no
cronograma contratual;
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-4 \ ATENCAO
‘ \8

« A fiscalizacdo cabe validar o controle tecnolégico
fornecido (obrigatoriamente) pelo Executor.

 Para tanto, deve lancar mao de controles proprios,
sempre que possivel sendo auxiliado por empresa
especializada. (Dupla checagem)

TCE-SC
Na etapa de execucao, a fiscalizacao

deve verificar e validar o controle de
gqualidade do executor, nao substitui-lo!
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O que devo verificar nessa etapa?

Para a camada de revestimento em CBUQ, a fiscalizacado deve se atentar,
especialmente, aos seguintes fatores e seus correlatos:

« Tipo e Teor de ligante asfaltico;

« Temperaturas dos materiais no momento da usinagem e da compactacao;

« Faixa granulomeétrica,

« Massa especifica aparente e o Grau de compactacao;

« CondicoOes climaticas e operacionais durante a aplicacao e compactacao
da mistura asfaltica (sem chuva, temperatura ambiente acima de 10°C);

 Espessuras;

« (Geometria da via.



Orientacoes basicas ao fiscal (Avaliacao dos servicos executados) mﬁ

TCE-SC
Vamos ver agora um exemplo para a camada de revestimento asfaltico, projeto
hipotético que especifica o seguinte:

1= i " _
> Especificacdes do DNIT; Assim, devemos utilizar a NORMA DNIT 112/2009 - ES

> Ligante asfaltico tipo Asfalto Borracha (AB-08);
» Faixa granulométrica C do DNIT.

Iremos considerar os principais parametros de qualidade indicados pela norma

" . Norma s . .
Parametro avaliado ) Critério normativo
considerada
Espessura

Grau de compactacao DNIT 112/2009

DNIT 112/2009  Admite-se a|varia§50 de 5%,|em relagdo as espessuras de projeto

|Superior a 97% e inferior a 101%,|em relacdo a massa especifica aparente
do projeto da mistura

Teor de ligante DNIT 112/2009 |Tolerancia maxima de * 0,3,Jem relagdo ao projeto da mistura

Granulometria DNIT 112/2009 Enquadrar-se|dentro das tolerénciaslespecificadas no projeto da mistura
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o

rosseguindo com o exemplo...
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Conforme ja abordamos anteriormente, a UG deve verificar e validar o controle da qualidade,
efetuado por meio de uma amostragem de ensaios

Conforme plano

Espessura
amostral

Conforme plano

Grau de compactacao
amostral

Conforme plano

Teor de ligante

amostral

Conforme plano

Granulometria
amostral

Conforme plano amostral

Conforme plano amostral

Conforme plano amostral

Conforme plano amostral

,\ . Tamanho da Coeficiente multiplicador k o
Parametro avaliado Fonte referéncia
amostra DNER-PRO 277/97

I Projeto (ex:8 cm) I

Dosagem do CBUQ

(em relacdo a ifi arente
Projeto ex: 2,509 g/cm3)

Dosagem do CBUQ (ex: 5,6%)'

I Faixa de Trabalho % (LI-LS) I

Dosagem do CBUQ

Critériol

X -ks>7,60cm e X + ks <8,40cm

X-ks<7,60cmoulX+ks>
8,40cm

X-ks>97%e X +ks<101% |

X-ks<97%ou X + ks >101%

X-ks253%eX+ks<59%

X-ks<53%ouX+ks>59%

X-ks>L%eX+ks<LS%

X-ks<LI% ouX+ks>LS%

Conclus3o (DNIT 112/2009)

Conforme
N&do conforme

Conforme

N&do conforme

Conforme

Ndo conforme

Conforme

N&do conforme

Legenda: LI = Limite Inferior; LS= Limite Superior; X € a média da amostra; k é o coeficiente em funcdo do tamanho da amostra;

e s é o desvio padrao da amostra



Prosseguindo com o exemplo...
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Espessura da camada
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Espessura (cm)
N° da Amostra Estaca Posicao Referéncia W (e T
Im. Interior m . . .
ind. Slperiofind: Projeto Ensaio (Prefeitura)
P
CPO1 0+100 PE-FE-BE Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,05
CP02 0+300 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,00
CP03 0+500 PE-FD-BD Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 7,80
CP0O4 0+700 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,22
CPO0O5 0+900 PE-FE-BE Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,30
CP06 1+200 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 7,65
CPO7 1+300 PE-FD-BD Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,40
CP0O8 1+500 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,01
CP09 1+700 PE-FE-BE Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,09
CP10 1+900 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,25
CP11 2+100 PE-FD-BD Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,45
CP12 2+200 PE-FE-BE Ensaio contratado 7,60 8,40 8,00 8,07
Desvio Padrao (s) 0,23
Média (X) 8,11
Nimero de amostras (n) 12
Coeficiente multiplicador (k) 1,16
X -ks i 7,84 I
X +ks
Analise Estatistica (DNER-PRO 277), considerando os critérios da norma DNIT 112/2009 CONFORME

Espessura de

execucao dentro dos
limites - Aprovada
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Prosseguindo com o exemplo...

Grau de compactacao

1l
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Grau de Compactacao
Massa Massa
N° da Amostra Estaca Posicéo Referéncia especifica Lim. Lim. especifica .
aparente | Inferior GC |Superior GC| aparente (PrefGeCit/:Jra)
Projeto (%) (%) (g/cm3)
(g/cm?) (Brefeituca)
CPO1 0+100 PE-FE-BE Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,518 100,4
CPO02 0+300 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,492 99,3
CPO3 0+500 PE-FD-BD Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,489 99,2
CP0O4 0+700 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,457 97,9
CPO5 0+900 PE-FE-BE Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,486 99,1
CPO06 1+200 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,522 100,5
CPO7 1+300 PE-FD-BD Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,486 99,1
CP0O8 1+500 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,435 97,1
CP09 1+700 PE-FE-BE Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,457 97,9
CP10 1+900 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,488 99,1
CP11 2+100 PE-FD-BD Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,488 99,2
CP12 2+200 PE-FE-BE Ensaio contratado 2,509 97,0 101,0 2,491 99,3
Desvio Padrao (s) 0,025 0,98
Média (X) 2,484 99,01
NUumero de amostras (n) 12
Coeficiente multiplicador (k) 1,16
X-ks | 97881
X +ks 100,15

Analise Estatistica (DNER-PRO 277), considerando

DNIT 112/2009

os critérios da norma

Grau de Compactacdo da

execucao dentro dos limites -
Aprovado

CONFORME




Teor de ligante

Orientacdes basicas ao fiscal (Avaliacao dos servicos executados) ﬂ—‘ﬁ

Teor de Ligante do Concreto Asfaltico (%)
N° da Amostra Estaca Posicdo Referéncia
Lim. Lim : ; ;
3 ! Projeto Ensaio (Prefeitura)
Inferior Superior

CPO1 0+100 PE-FE-BE Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,52

CP02 0+300 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,71

CP0O3 0+500 PE-FD-BD Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,30

CP04 0+700 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,35

CPO5 0+900 PE-FE-BE Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,34

CP0O6 1+200 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,40

CPO7 1+300 PE-FD-BD Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,50

CP0O8 1+500 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,50

CP09 1+700 PE-FE-BE Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 D95

CP10 1+900 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,62

CP11 2+100 PE-FD-BD Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,49

CP12 2+200 PE-FE-BE Ensaio contratado 5,30 5,90 5,60 5,68
Desvio Padrao (s) 0,13
Média (X) 5,50
Numero de amostras (n) 12
Coeficiente multiplicador (k) 1,16
X - ks | 534 |
X+ ks |_s65 |
Analise Estatistica (DNER-PRO 277), considerando os critérios CONEORME
da norma DNIT 112/2009 .

Teor de ligante da

execucgao dentro dos
limites - Aprovado




Prosseguindo com o exemplo...

Porcentagem Passante (%)

Granulometria
Peneiras 200 Bi) 40 10 4 3/8" 1/2" 3/4"
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Faz a analise
estatistica
para cada

peneira. Ex:
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GRANULOMETRIA
Peneira 3/8"
N° da Amostra Estaca Posicao Referéncia o [ T
im.Inf. [ lim.sup. ;
Fx. Trab. | Fx Trab. IEDES)
CPO1 0+100 PE-FE-BE Ensaio contratado 78,40 90,00 78,20
CP02 0+300 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 78,40 90,00 82,84
CP03 0+500 PE-FD-BD Ensaio contratado 78,40 90,00 85,00
CP04 0+700 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 78,40 90,00 87,35
CPO5 0+900 PE-FE-BE Ensaio contratado 78,40 90,00 82,04
CP06 1+200 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 78,40 90,00 84,84
CPO7 1+300 PE-FD-BD Ensaio contratado 78,40 90,00 79,06
CP08 1+500 PE-FE-MEIO Ensaio contratado 78,40 90,00 84,77
CP09 1+700 PE-FE-BE Ensaio contratado 78,40 90,00 81,50
CP10 1+900 PE-FD-MEIO Ensaio contratado 78,40 90,00 83,51
CP11 2+100 PE-FD-BD Ensaio contratado 78,40 90,00 87,39
CP12 2+200 PE-FE-BE Ensaio contratado 78,40 90,00 88,40
Desvio Padréo (s) 3,21
Média (X) 83,74
Nimero de amostras (n) 12
Coeficiente multiplicador (k) 116
X -ks I 80,02 |
X +ks I 8746 |
Analise Estatistica (DNER-PRO 277), considerando os critérios da norma CONEORME

DNIT 112/2009

dentro dos limites
- Aprovado

Granulometria
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E se nao atender aos critérios normativos?

Significa que o produto entregue ndo atende as especificagoes, devendo-se
avaliar medidas corretivas, conforme o caso concreto.

Ex: refazimento dos servi¢cos nos locais com problemas; necessidade de novas
verificacoes; ou aplicacao de outras medidas, conforme o contrato e o projeto

em analise.
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Nova Lei de Licitagcoes

v" Art. 140 da Lei Federal
14.133/2021

Normas gerais - elabora¢ao e controle
dos orcamentos e balan¢os da Uniao,
dos Estados, dos Municipios e do
Distrito Federal

v Art. 63 da Lei Federal 4.320/1964

»

»

De acordo com o art. 140 da Lei
14.133/21, em se tratando de obras e
servicos de engenharia (inciso 1), o objeto
sera recebido provisoriamente (alinea a)
gquando verificado o cumprimento _das

exigéncias de carater técnico.

Art. 63. A liquidacao da despesa
consiste na verificagado do direito
adquirido pelo credor tendo por base os
titulos e documentos comprobatérios do
respectivo crédito.

§ 2° A liquidacao da despesa por
fornecimentos feitos ou servicos prestados
tera por base:

[l - os comprovantes da entrega de
material ou da prestacao efetiva do
servigo.

[
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A liquidacao da despesa em obras de pavimentacdao ocorre
concomitantemente ao momento de realizacdo da medicao.

De posse dos laudos de controles tecnoldgicos e da memoria de calculo dos
guantitativos executados, a fiscalizacao verificara se todos os critérios de qualidade
foram alcancados e se 0s quantitativos estao de acordo com o apontado no memorial,
assim, finalizara o boletim de medicao (que deve ser sempre acompanhado dos laudos de
gualidade) para fins de pagamento, com o atesto do fiscal.

As especificacoes e o projeto/Termo de Referéncia apresentam os critérios de medicdo.

NORMA DNIT 112/2009 — ES: Nenhuma medicdo deve ser processada se a ela
nao estiver anexado um relatdério de controle da qualidade contendo os
resultados dos ensaios e determinacdes devidamente interpretados,
caracterizando a qualidade do servi¢co executado.
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v’ Massa especifica da mistura

A massa especifica é fundamental para o calculo das toneladas de

CBUQ executadas no segmento, transporte da massa e teor de ligante.

Massa especifica
estimada no
orcamento

3 massas
especificas na
mesma obra?

Massa especifica
do projeto de
dosagem

Massa especifica
executada

y medicdo?

TCE-SC

Massa especifica
executada
Atendidos os
parametros de
qualidade
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Teor estimado no

orcamento

Teor executado

3_teores de Teor do projeto | . Qual usar na ‘ Atendidos os
ligante na de dosagem ' Y ; medicdo? parametros de

mesma obra? i qualidade

Teor executado

' Atencao: Para o calculo do teor de ligante, recomenda-se utilizar a massa especifica de
campo e o teor médio executado no segmento. Multiplica-se o volume do segmento
o pela massa especifica de campo e pelo teor médio.




Perguntas?

il
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